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板料折弯成形虚拟仿真技术研究
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摘要: 板料折弯成形是指把薄板材料弯成一定角度的加工方法。本文通过分析折弯机结构参数，基于 OpenGL ES 在 WinCE 的
平台上建立了数控折弯成形仿真的可视化界面，实现了板料折弯成形的 3D 动态仿真。以树状结构为基础，结合干涉检测等影
响板料折弯成形的工艺因素，探讨了板料折弯成形的工艺改进以及工序搜索方法，计算判断出可行的板料折弯成形工序，再
由 OpenGL ES 直观显示板料折弯加工工艺信息。板料折弯成形试验表明，该方法可以实现快速、精确的板料折弯成形。
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Abstract: Sheet metal bending is a method to bend the sheet metal with a certain angle． Through analysis of the structural parameters of
bending machine and based on OpenGL ES，the visual interface of NC bending animation was established on the WinCE platform，and the
3D dynamic animation of sheet metal bending was achieved． Based on tree structure，the forming process development and search method
of sheet metal bending were discussed combinated with interference detection and some else factors affecting the forming process． And a
feasible procedure of sheet metal bending was achieved，then the information of sheet metal bending procedure was showed with OpenGL
ES． And the forming method of sheet metal bending can achieve accurate，rapid and precise sheet metal forming with field machining．
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弯，通过 OpenGL ES 渲染，可以直观显示板料折弯
成形工序的搜索结果。
1 折弯机 3D 建模
1. 1 场景设计










Fig. 1 Scene graph of bending machine
1. 2 OpenGL ES 的场景实现
OpenGL ES 是针对嵌入式设备而设计的、功能
完善的 2D 和 3D 图形应用程序接口 API［4］。为了实
现数控系统的柔性化，将折弯机各部件的渲染方式，
采用参数化建模和人机交互性建模，再由 OpenGL
ES 绘制到 HMI 上，直观显示折弯机 3D 效果。
图 2 表明了折弯机 3D 虚拟仿真的数据流向。
系统主要采用数据库的形式存储机床加工的相关数
据，数据库的资源不断扩展和积累，从而形成一个
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图 3 产品 3D 模型









非线性结构。它是数据元素 ( 在树中称为结点) 按





































Fig. 5 Graph of product degradation model
图 5 表示具有三段折弯的板金产品，一个黑点







2. 3. 2 基于中间产品的工序搜索
板料折弯成形的工序计算包含两个层次的内容:















Fig. 6 Search graph of process
提高板料折弯成形工 序计算的搜索效率。结合第




始计算。首先计算一个 N 步折弯产品模型 P 最后一
步的、所有可行的折弯方式，比较当前结点所有可
行的、折弯方式的工艺可选项，选择最优的工步，
然后 记 录 该 折 弯 位 置 M1， 并 构 造 出 新 的 中 间
P ( N － 1) ，并判断 P ( N － 1) 最后一步的 N － 1 种折弯方
式。以此类推，直到形成一个第一步的中间产品






工序保存在结果列表中，通过 OpenGL ES 直观地显
示效果，如图 7 所示。
图 7 折弯工序结果显示
Fig. 7 Ｒesults of bending process
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